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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur Unterstutzung des Einparkens eines Kraftfahrzeugs 

(g) Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren und ei- 
ner Vorrichtung zur Unterstutzung des Einparkens eines 
Kraftfahrzeugs, d. h. mit einem Einparkassistenten. Aus 
von Sensoren (2) gelieferten Fahrzustandssignalen wird 
in einem Funktionsblock (3) eine Soll-Trajektorie berech- 
net. Diese besteht aus Klothoidbogen und/oder Kreisbo- 
gen. Ferner wird auf der Basis der von den Sensoren (2) 
gelieferten Signale, insbesondere eines Glerwinkelsi- 
gnalsund eines Wegesignats, eine Ist-Trajektorie in einem 
Funktionsblock (4) berechnet. Dann werden Soli- und Ist- 
Trajektorien verglichen, und das Vergleichsergebnis er- 
mogiicht eine mit den Phasen des Einparkvorgangs 
schritthaltende Berechnung des Lenkwinkels, fur den in 
einem Funktionsblock (5) eine StellgroBe ermittelt wird. 
Von den Sensoren (2) gelieferte Feed-back-Signale er- 
■ moglichen eine genaue Regelung der wahrend des Ein- 
parkvorgangs etngeschlagenen Lenkwinkel. Lenkradein- 
griffe des Fahrers werden toleriert, haben aber keine Aus- 
wirkung auf den Lenkwinkel. Der Fahrer muss lediglich 
Gas- und Bremspedal betatigen, um die Fahrgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs zu beeinflussen. 



BUNDESDRUCKEREI 01.01 002 070/333/1 


14 


BNSDOCID: <DE 1 9940007A 1 _!_> 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


DE 199 40 007 A 1 

Beschreibung 
Stand derTechnik 

Die Erfindunp betriffi ein Verfahten zur Unterstiitzung des Einparkens eines Kraftfahrzeugs das nui ^:enkstell- 

die relaUv groBe Totzeit des Fahrers bei den Lenkeingriffen beeintrachugt ist. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Fs is. AiifBabe der Erfindung, ein Verfahien und eine Vorrichlung zur UnlersUilzung des Einparkens eines Kraftf^- 
Jgs c^a^ch^^ Fahrzcug automatisch in die Pariduckc Icnkt, der Fairer abcr scibst durch Oaspodai- 

und Bremspedaleingriffe die Geschwindigkeit regelt. 

Schritte: 

A ErfassungeinerdasunlerstmzteEinparkenimdierendenBefehlseingabedesFahrersundErzeugungeinesInitia- 
B 'Sung S momenumen Fahrzeugposidon und des Fahrzustands aus den Fahrzeugdaten und wenigstens aus 

f ISS^itSXs'^un^^^^^^ an den. Fahrzeug angebrachten Sensoren erzeug^n Signalen; 
D ^Se lin^r odT^Srer SoU-T^ektoiien, die eine von der Fahrzeugposiuon dem Fahizustand, den Umge- 
L^^ltgun Jn und^e^ Fahrzeugdaten abhSngige SoU-Bahnkurve des -•"'"P-gPjtL^"^^ ^^^^^^ ^i- 
E Erfassung einer jeweiUgen Ist-lVajektorie, abhSngig von den jeweihgen m den bchntten B und C erfassten 

rtlroleich der in Schritt D voigegebenen SoU-TVajektorie und der in Schritt E erfassten Ist-Trajektone; und 
G Bet hnuS TrSSg^^^ far den li>kstellmotor aus dem in Schritt F erhaltenen Vergle.chsergeb- 

nis. 

Das oben spezifizierte Verfahren und die Vorrichtung bieten gegenuber den. Stand der Technik mehrere Vorteile: 
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- Es wird keine echle elektronische Steer-by-Wire-Lenkung benotigl. Der bei dem in der Entwicklung befindlichen 
fahidynamischen Lenksystem eingeseizie Lenkstellmotor isi ausreichend, da er automatische, genaue und sehr 
feine Lenkeingriffe ermoglicht. 

- Die venvendelen Sensoren enndglichen eine genaue Berechnung der gefahrenen Bahnkurve und dainit eine ge- 
naue Regelung des Einparkvoi^angs mil standigen Korrekturen und Anpassungen. 5 

- Die Auswahl der jeweiligen SoU-TVajektorie and ihre Kombinadon aus Klothoidbdgen und Kreisbogen ermog- 
licht eine einfache Beschreibung der TVajeklorie und eine schnelle Berechnung des Vergleichsergebnisses zwischen 
1st- und Soll-Trajektorie wahrend des Einparkvorgangs. 

- Die durch die Regel-ZSleuereinheit ausgetiihrie Regelung ermoglicht ein prazises Manover und temporare Ab- 
weichungen von der Soll-Trajektorie, um den Fahrkomfon zu erhGhen. lo 

- Die Filterung erhoht den Fahrkomfort, da sie ruckhafte Bewegungen des Lenkrads glatten kann. 

Die nachstehende Beschreibung beschreibt ein bevorzugtes Ausfiihrungsheispiel des erfindungsgemaSen Verfahrens 
und erlautert gleichzeidg die Durchfiihrung durch die erfindungsgemaBe Nforrichtung unter Bezug auf die beiliegende 
Zeichnung. *5 

Zeichnung 

Fig. 1 zeigt schematisch Funktionsblocke der erfindungsgemafien Vorrichtung; 

Fig. 2 zeigt graphisch die geometrische Gnindlage zur Ermittlung einer Bahnkurve uber den Zusammenhang zwi- 20 
schen dem Kriimmungsradius R, dem Winkel 6 und dem Weg s; 

Fig. 3 zeigt graphisch ein Klothoid als ein Kurve, deren Krummung c(s) sich hnear mit dem Weg s verandert; 

Fig. 4 veranschaulicht in einer ebenen Darstellung eines Kraftfahrzeugs Grofien, die zur Besummung der Klothoidbo- 
gen dienen; 

Fig. 5 erlautert graphisch eine IVajektone und einen Lenkwinkel fiir einen Fail, wo eine Fahrt am Lenkeinschlag not- 25 
wendig ist; 

Fig. 6 zeigt graphisch cine TVajcktoric und cincn Lenkwinkel fiir cincn Fail, wo kcinc Fahrt am Lenkeinschlag not- 
wendig ist; 

Fig. 7 zeigt eine mil dem dargestellten Algorithmus erzielte Einpark-TVajektorie. 

30 

Ausfuhrungsbeispiel 

Das im nachfolgenden Text dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Verfahrens zur Unlerstiitzung 
des Einparkens eines Kraftfahrzeugs und einer zur Durchfiihrung des Verfahrens eingerichteten Vorrichtung (kurz: Ein- 
parkassistent) verwendet insbesondere folgende Sensoren: 35 

- Ultragschallsensoren zur Brfassung der Umgebungsbedingungen; 

- aktive Radgeschwindigkeitssensoren, die Radgeschwindigkeitssignaie bis zum StiUstand des Fahrzeugs liefem; 

- einen Lenkwinkelsensor; 

- einen Drehratenscnsor, rait dem Signale uber die Giergeschwindigkeit erfassbar sind; und 40 

- (optionell) einen Querbeschleunigungssensor. 

Es ist denkbar, in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung einen oder mehrere der beispielhaft 
angefiihrten Sensoren wegzulassen, entweder weil das erfindungsgemaBe Verfahren auch ohne das von dem entsprechen- 
den Sensor gelieferte Sensorsignal voU funkuonsfahig isL, oder weil das Sensorsignal aus anderen Sensorsignalen rekon- 45 
struiert werden kann. Welche Sensoren zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens tatsachlich eingesetzl wer- 
den kann von einem Fachmann anhand seines Fachwissens im Einzelfall entschieden werden. Es ware es bspw. denkbar, 
auf einen Drehratenscnsor zu verzichten und das Drehratensignal aus anderen Sensorsignalen zu rekonstruieren. 

Fig. 1 zeigt Funktionsblocke des Einparkassisienten. Aus dem Block 1 stehen Fahrzeugdaten zur Verfugung. Bei- 
spielsweise ist der Block 1 ein Speicher, in dem die Fahrzeugdaten abgespeichert sind. Eine alternative Moglichkeit ist 50 
ein Regel-/Steuerwerk, das die Fahrzeugdaten enthalt. Der Block 2 ist der Sensorblock, der die oben erwahnten Sensoren 
umfasst. Der Funktionsblock 3 berechnet die Soll-Trajektorie in der weiler unten beschriebenen Weise und erhalt dazu 
die Fahrzeugdaten aus dem Block 1 und die Sensorsignale aus dem Block 2. 

Ein zur Ennittlung der Ist-Trajektorie vorgesehener Funktionsblock 4 erhalt ebenfalls die Fahrzeugdaten aus dem 
Block 1 und die Sensorsignale aus dem Block 2 als Eingangssignale. Insbesondere ist der Drehratenscnsor zur Rekon- 55 
sirukiion des Gierwinkels wichtig. Altemativ kann der Gierwinkel auch durch einen entsprechenden Gierwinkelsensor 
gemessen werden. 

Die im Block 3 vorgegebene Soll-Trajektorie und die ini Block 4 ermittelle Ist-Trajektorie werden in einem Verglei- 
cher 8 verglichen. Aus dem Vergleichsergebnis und aus Signalen der Blocke 1 und 2 berechnet der Funktionsblock 5 die 
StellgroBe. Der Vergleich zwischen den Soli- und Tsl-Trajektorien ermoglicht eine genaue Regelung des T^nkwinkels 60 
mittels der im Block 5 berechneten SlellgroBe. Diese Regelung ist moglich, da die Lenkeingriffe von einer Regel-/Sleu- 
ereinheil ausgefiihrl werden. Die im Funktionsblock 5 berechnete StellgroBe wird im Funktionsblock 6 gefilterl. Diese 
Filterung bewirkt eine Glattung der Flanke der StellgroBe und erreicht damit, dass die Lenkbeschleunigung und der Ruck 
am Lenkrad nicht zu hoch werden. AuBerdem werden dem Funkuonsblock 6 auch Fahrzeugdaten aus dem Block 1 zu- 
gefuhrt und dort gcfiUen oder in die Filterung der StellgroBe mil einbezogen. 65 

In deni VergleicherS konnen neben der Isi- und der Soll-Trajektorie auch Fahrzuslandssignalc, bspw. die Oricnticrung 
des Kraftfahrzeugs, miteinander oder mit den Fahrzeugdaten verglichen werden. Der Funktionsblock 7 rcprasentiert ein 
Stellglied, das als ein Lenkstellmotor ausgebildet ist. Die Sensoren und der Lenkstellmotor konnen Tcil eines fahrdyna- 
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mischen Lenksystems des Kraftfahrzeugs sein. Die zusatzlichen Kosten fiir eine erfindungsgemaBe >forrichtung in einem 
Kraftfahrzeug konnen so auf ein Minimum redzuiert werden, i /o.^.™;„k^;, 

Die oben bezogen auf Fig. 1 bcschriebenen Funktionen des Einparkassistenten konnen von emer Regel-ZSteuereinheit, 
z B einem ohnehinimFahrzeugvorhandenenFahrzeugrechnerausgefuhrtwerden. ^ . , • i,* • 

NachThend werden unter Bezug auf die Fig. 2 und 3 die geometrischen Grundlagen zur Ermittlung emer Trajektone 

auf der Basis eines Klolhoidbogens beschrieben. «r . i q a a xjj^^ o «ir.^r 

In Fig. 2 ist graphisch der Zusammenhang zwischen dem Krummungsradius R, dem Winkel 6 und dem Weg s emer 
beliebigen Bahnki^e veranschaulicht. Fig. 2 zeigt, wie der Winkel 8 sich mil der Anderung des Wegs s m Abhangigkeit 
vom Krummungsradius R verhalt. Die KrUmmung c(s) ist mit Gleichung 1.1 gegeben: 
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Gl. 1.1 


Der Winkel 6 berechnet sich aus dem Weg s anhand der foigenden Gleichung: 

Diese Gleichung laBt sich mit Hilfe der Gleichung 1.1 wie folgt ausdriicken: 

01. 1.3 

Aus dem Winkel e(s) wetden die kleinen Andeningen (dx. dy) der kartesischen Koordinaten (x. y) berechnet: 

Gl. 1.4 

Die Koordinaten (x, y) werden aus der Gleichung 1 .4 abgeleitet: 

Xo + Jcod ^0 + J • * * 


[dx(s)l TcosO) • dsl 
dy(s)j Uin(e) • dsj 
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Gl. 1.5 


Die allgemeine Gleichung 1 .5 wird fur den speziellen Fall der Klothoide yereinfacht. Die Klothoide ist eine Kurve de- 
ren KrunLung c(s) sich Unear mit dem Weg s verandert. Diese Kurve wild auch als Comu-Spuale (siehe Fig. 3) be- 
zeichnet. 

c(s) = k • s + co Gl. 1.6 

Aus dem Einsatz der Kriimmung (siehe Gl. 1.6) in die Formel 1.5 ergibt sich: 

\ 


Bil- 


I 


dt 


'ml.' I 

y, + Jsin d^ + j{k w+c^)'dw\ dt 


Gl. 1.7 


was sich unter den Bedingungen: 
eo = 0,xo = Oco = 0,yo = 0 Gl. 1.8 
6S wie folgt vereinfachen ISsst: 
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eg- 


Gl. 1.9 


Die Integration der Funktionen sin(u^) und cos(u^) ist nicht trivial. Datlir wild die Keihenentwicklung der trigonome- 
trischen Funktionen angewandt. 


- [M 


dt 


dt 


Gl. 1.10 
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Unier besliimiilen Bedingungen von Konvergenzen der Reihen (Gl 1.10) kann die Reihenfolge der Suinine und der In- 
tegration invcrticrl wcrdcn. Dicsc Bedingungen sind in dcm vorlicgcndcn Ausfiihningsbcispicl (GL 1.10) crfullt. 


(It --T ^ 


Gl. 1.11 


Die Gleichung (1.11) lasst sich wie folgt U*ansformieren: 


5J("^^'2-(4n + l)(2»^) 


2(-^)^''2.(4n + 3).(2« + l). 


Gl. 1.12 
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Gl. 1.13 


Die Gleichung 1.13 dient dazu, bedeulende Punkle der Trajektorie schnell zu berechncn. Ini folgenden Abschnilt wird 
das Verfahrcn angewandt, um eine Einpark-Trajektorie zu berechncn. 

Weiierhin witd bezogen auf die Fig. 4 bis 7 die Einpark-Trajektorie mit Hilfe eines Algorithmus berechneu der auf der 
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vorangehend eriauterten Gleichung 1.13 beruht. 

Intuidver Lenkvorgang 

, Es sei angenommen. dass da. zu parkende Fahrzeug paraUel zu derParklUcke steht. Die Ttajek^^^^^^ 

tung wird pLsend zu der existiercnden Parklucke vorausgesetzt. Intuitiv soU die Einpark-TVajektone die folgenden Pha 

sen beinhalten: 

1. Geradeaus riickwarts fahien, t i • ui„«^«.h-.r, 

10 2. weilerfahren (eventuell langsamer) und das Lenkrad nach rechls bis zu dem Lenkeinschlag drehen, 

3. weiler riickwarts fahren, 

4. Lenkrad nach links bis zum Lenkeinschlag drehen, 

5. weiter riickwarts fahren, 

6. Lenkrad wieder gerade stellen, und 
15 7. das Fahrzeug anhalten. 

Berechnung des Lenkwinkels 

Die oben beschriebenen intuitiven Phasen sollen formalisierl werden. 

- Wegen der einfachen Handhabung von Klothoiden wird angenommen, dass die Phasen 2, 4 und 7 Klothoid-Tra- 

- ^W^gTn dS Symm^^ des Einparkvorgangs sind die Phasen 2 und 6, 3 und 5 symmetrisch. 

Die Bestimmung der Phase 2 wird anhand der Fig. 4 hergeleitet. Die Klothoide sind durch einen Parameter k be- 
stimmt der auf der Begrenzung des Lenkwinkels und der Fahr- und Lenkgeschwindigkeiten beruht. 

D^ LU^^e der Phase 3 isl so berechnet, dass das Fahrzeug def genug in die Parklucke TahrL Der EinQuss dieser Lange 

""'in F^'r^^m^^^^^^ bei einem Fahrzeug mil eingeschlagenen Vorderradem der sich ergebende Radius R = l/c(s) 
und der Lenkwinkel 6(s) dargestellt. Die Klothoide ergibt sich zu 
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c(s) = k • s + co Gl.2.1 

Der Ackermannwinkel ist 
6(s) = arctanIL • c(s)] Gl. 2.2 


Gl. 2.3 


c = tan 

Daraus ergibt sich: 

k • s"*^^ s tan I— ^ — I Gl . 2 . 4 



50 Dies ergibt 


= — . tan 1-^ I Gl. 2.5 


ss 


60 


6S 


k 

Der Lenkwinkel ergibl sich zu: 

L-C L-k-v 


Gl . 2 . 6 


6 = 


1+[L-Cl^ l+[L-c]* 
Daraus erhall man den fur die Klothoide besliramenden Parameter: 

k = Gl. 2.7 

L • v"" 

Dabei findet eine Begrenzung der Lenkwinkelgeschwindigkeil 5 < 8n,"-. des Lenkwinkels 5 < 5."- und der Fahr- 
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geschwindigkeit v < v*"*^ statL Das Ergebnis des Einparkvoi^gangs mil dem zuvor eriauierten Algoriihraus isi in Fig, 7 
dargesiellt, welche in einem x-y-Koordinaiensysiem eine beispielhafte Einpark-TYajeklorie und den zugrundeliegenden 
SoU-Lenkwinkel veranschaulicht. 

Um die Steuerung im Fahrzeug zu programmieren, wird der gefahrene Weg benotigl. Im Fahrzeug wird dieser Weg 
mil akliven Radgeschwindigkeitssensoren oder in vercinfachler Form mi! Hilfe eines Weggebers gemessen. Die Radge- 5 
schwindigkeitssensoien konnen die Radgeschwindigkeit bis zur Geschwindigkeit Null prazise erfassen. 

Bei dem oben beschriebenen System darf der Fahrer wShrend des Einparkvotgangs Lenkeingriffe durchfuhren. Diese 
Lenkeingriffe haben aber keinen EinfluB auf das Mandver. Falls beim Bnparken ein Hindemis im Wege steht, soil der 
Fahrer bremsen und den Hinparkvorgang stoppen. Da der Lenkradwinkel mit dem zugrundeliegenden L^nksystem sen- 
sorisch erfasst wird, werden die FahrereingrifFe am Lenkrad durch den Lenkstellmotor wShrend des Einparkens kompen- to 
siert. Diese Vorgehensweise ermoglicht, dass der Fahrer trotzdem das Gefuhl hat, den Einparkvorgang sclbst zu steuem 
und sich deshalb wohl flihlt. 

Aufgnind der vom Orehratensensor gelieferten Signale wird der Gierwinkel herechnet. Bei hochdynamischen Fahr- 
manovem kann diese Berechnung u. U. zeitlich problematisch sein. Beim Einparken treten dagegen in der Regel keine 
Schwierigkeiten auf, da sich die Fahrgeschwindigkeit und die Dynamik des Fahrmanovers in Grenzen halt. 15 

Somit ermoglicht der Einparkassisteni iiber die Berechnung des Gierwinkels eine echte Regelung des Lenkwinkels 
durchzutuhren, damit die Fahrzeugorientierung dem erwarteten Verhalten entspricht. Mit dieser Regelung konnen Feh- 
ler, die zu einer Abwdchung zwischen den gefahrenen und der berechneten IVajektorie fUhren kdnnen, wie bspw. Fehler 
in der Lenkanlage oder unterschiedliche Reibungen, korrigiert werden. 

Da der Sprung des dem Lenkstellmotor als StellgroBe zugefuhrten Signals zwischen den Phasen, in denen der Lenk- 30 
winkel konstant ist (Phasen 1, 3 und 5) und den Phasen, in denen sich der Lenkwinkel verandert, zunachst abrupt ist, wird 
die StellgroBe in dem in Fig. 1 gezeigten Funktionsblock 6 gefiltert, indem die abrupten Spriinge der StellgroBe geglattet 
werden. Dabei kann die StellgroBe gefiltert werden, damit die Lenkbeschleunigung begrenzt ist. Da die Soll-Trajektorie 
un verandert bleibt, konnen Abweichungen von der Soll-Trajektorie aufureten. Es werden also temporare Abweichungen 
von der Soll-Trajektorie geduldet, um ein gleichformiges Fahrmanover zu ermoglichen und um dadurch den Fahrkom- 25 
fort zu crhohen. Die Abweichungen zwischen der SoU-TVajektorie und der Ist-lVajekiorie werden im Laufe des Einpark- 
vorgangs durch die Rcgcl-/ Stcucrcinhcit mit Hilfc des criindungsgcmaBcn Vcifahrcns korrigiert. 


Patentanspriiche 


30 


1. Verfahren zur Unterstiitzung des Einparkens eines Kraftfahrzeugs, das mit einem Lenkstellmotor und Sensoien 
zum Erfassen der Fahrzeugposition, des Fahrzustands und veranderlicher Umgebungsbedingungen ausgerustet ist, 
wobei auf den Befehl eines Fahrers hin eine geregelte Unterstiitzung des Einparkvoigangs mittels des Lenkstellers 
und gestutzt auf vorbestinmite Fahrzeugdaten und auf Signale der Sensoren ausgefuhrt wird, gekennzeiclinet 
durch folgende Schritte: 35 

A Erfassung einer das unterstutzte Einparken initiierenden Befehlseingabe des Fahrers und Erzeugung eines 
Initialisierungssignals; 

B Erfassung der momentanen Fahrzeugposition und des Fahrzustands aus den Fahrzeugdaten und wenigstens 
aus einem Gierwinkelsignal und aus einem Wegesignal; 

C Erfassung der Umgebungsbedingungen aus von an dem Fahrzeug angebrachten Sensoren erzeugten Signa- 40 
len; 

D Voigabe einer oder mehrerer SoU-TVijektorien, die eine von der Fahrzeugposition, dem Falirzustand, den 
Umgebungsbedingungen und den Fahrzeugdaten abhiingige SoU-Bahnkurve des einzuparkenden Fahrzeugs 

angeben; 

E Erfassung einer jeweiligen Ist-lVajektorie, abhangig von den jeweiligen in den Schritten B und C erfassten 45 
Signalen; 

F Vergleich der in Schritt D vorgegebenen Soll-Trajektorie und der in Schritt E erfassten Isl-Trajektorie; und 
G Berechnung der jeweiUgen StellgroBe fur den Lenkstellmotor aus dem in Schritt F erhaltenen Vergleichs- 
ergebnis. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkstellmotor und zumindest ein Teil der Sen- 50 
soren Teil eines fahrdynamischen Lenksystems des Kraftfahrzeugs sind. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt B erfasste Wegesignal von je ei- 
nein an jedem Fahrzeugrad befindlichen Radgeschwindigkeitssensor erfasst wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt B erfasste Gierwinkel- 
signal von einem geeigneien Sensor gemessen wird. ~~ 55 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt B erfasste Gierwinkel- 
signal aus einem oder mehreren in den Schriilen B und C anderweitig gemessenen Signalen, insbesondere aus ei- 
nem Drehratensignal oder aus dem Wegesignal, rekonstruiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Umgebungsbedingun- 
gen in Schritt C mittels eines Ultraschal I sensors erfasst werden. fiO 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt C erfassten 
Umgebungsbedingungen die Form und/oder AusmaBe einer Parkliicke angeben. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede in Schritt D 
vorgegebene Soll-Trajektorie aus einem oder mehreren Klothoidbogen und/oder einem oder mehreren Kreisbogen 
zusammengesetzt werden. 65 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die im Schritt E berechnete 
StellgroBe einer Filterung unterworfen wird, um zu vermeiden, dass die Lenkbeschleunigung und der Lenkruck zu 
hoch werden. 
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass Lenkeingriffe des Fahrers 
toleriert werden, aber keinen Einfluss auf den Einparkvorgang nehmen. ^ ^. v i .c.h.x,jnH;o 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass die E>nparkgcschwindig- 
keit durch CJas- und Bremspedaleingriffe des Fahters beinflusst und die I^nkwinkel ausschheBhch durch die Stell- 
bewegungen des Lenkstellmotorsbewirkl werden. .. . j j u 

12 Vorrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zdchnet, dass le Vorrichiung eine Regel-ZSteuereinheit. die von den Sensoien in Abh^g.gkeit von der Fahrzeug- 

positiondemFahrzusiandunddenveranderUchenUmgebungsbedingungenerzeugtenS,gnal^ 

daten emptangi, Miltel zur Berechnung einer 1st- Trajektorie aus den Sensorsigna^en und den 

zum Vergleich der jeweils berechneien Isi-Trajektorie mil einer vorbesiimmien SoU-TVajektone und Mitiel zur Be- 

rechnung einer StellgroBe fur einenLenkstellmotor aus demVfergleichsergebmsaufweist. 

13. Vbrrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-/Steuere.nheit die von den jeweihgen 
Sensor^n erz^uiten Signale sowie die Fahrzeugdaten von einer anderen Steuer-/Rege1e.nhe,t ,n dem Fahr7.eug emp- 

S^Vbrrichtung nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dass die andere Steuer-ZRegeleinheit als ein fahrdyna- 
mischesLenksystemdesFahizeugsausgebildetist. . , ■ 

Vorrichiung nach einem der Ansprflch 12 bis 14. dadurch gekennzeichnet, dass FiltermiUel in tunkuonclter Vfer^ 
bindung rait dJ RegeWSteuereinheit vorgesehen sind, um die von der Regel-/Steueicinhett berechnete bteUgrOBe 
so zu filtem, dass die Lenkbeschleunigung und der Lenkruck nicht zu hoch werden. 
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